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1. 서 론
전자의무기록시스템(EMR)의 도입을 통해 문서 보관에 따른
비용을 절감하고, 진료 데이터의 수집과 축적, 신속 정확한 정
보전달을 통해 의료의 질을 향상하기 위한 시도들이 국내외에
서 활발히 이루어지고 있다. 그러나 의료 데이터가 가지는 복
잡성과 병원 환경의 특수성으로 인해 다른 산업의 문서 전자
화와는 달리 전자의무기록은 여러 가지 시행착오와 새로운 시
도들을 경험하고 있다. 
많은 EMR 시스템들이 높은 초기투자비용, 장기간 지속되는
사용자 교육의 필요성 등의 높은 진입장벽을 힘겹게 넘어서고
도, 사실상 EMR 시스템이 종이에 대한 의존성이 강한 일부 업
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= Abstract =
Recently, several hospitals have changed their systems from legacy system to electronic medical
record (EMR) system for inpatient and outpatient. There are several obstacles to this change such as
user resistance; expense of education, time spent due to entering data, and etc. So there is a signifi-
cant need for various, easy and user-friendly data entry system for collecting electronic medical
record. The purpose of this study is to develop the electronic data entry system using digital pen to
support outpatient treatment rapidly. Especially the memorandum paper product and dental outpatient
paper product are implemented to get drawings and questionnaire data effectively. Digital pen can
quickly and easily capture everything the user writes. Digital pen data entry system is not only good
method to save image quickly but also useful to digitalize the questionnaire items (check boxes, num-
bers) by using text recognition engine. Therefore, we expect the electronic data entry system using
digital pens can be the helpful and the easiest migration tool in successful adaptation of the EMR. 
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무의 필요를 충족시키지 못하기 때문에 챠트를 보관하는 이중
비용을 산출하기도 하며, 강한 사용자들의 저항에 부딪치고 있
는 실정이다 [1-3].
성낙진(2003)은 앞으로 외래에서 사용하는 전자의무기록의
발전방향에는 편리한 자료입력방법 개발, 디지털의무기록 체계
구축, 전자의무기록을 이용한 의료의 질관리 및 의료과오방지
프로그램개발, 웹을 이용한 의사-환자 양방향 임상의사소통 및
보건교육자료 활용등이 있다고 보았으며 Steven E
Feldon(2002)은 키보드뿐만 아니라 펜, 목소리, 터치스크린,
바코드 등의 다양한 입력 도구를 사용하게 될 것이라고 전망
하 다 [2, 4].
이와 같이 다양한 인력이 다양한 업무환경에서 산출해내는
의무기록을 전자화하기 위해서는 EMR 시스템 설계시 편리하
고 다양한 입력도구들이 고려되어야 한다. 입력도구들은 키보
드가 접근할 수 없는 환경에서 혹은 키보드로 처리하기 적합
하지 않은 자료 형태를 전자화하는 것을 돕기 위해 사용되어
져야 할 것이며 사용자 편의성이 강조되어야 할 것이다.
이와 같은 측면을 고려하여 사용될 수 있는 입력 도구 중 하
나가 디지털펜이다. 디지털펜은 이미 유럽과 미국 등지에서 효
과적인 EMR을 달성하기 위해 사용되고 있는 입력장치이다. 대
표적 사례는 다음과 같다. Cherokee Indian Hospital(미국)에
서는 초진 및 재진환자의 설문지에, Anthem Blue Cross and
Blue Shield (BCBS, 미국)에서는 보험 지불 청구서에, Ho^
pitaux Universitaires de Genève(HUG, 스위스)에서는 응급
실과 출산 후 삶의 질 평가, 임산부의 통증 감소 평가에 활용
되고 있다. 또한 Royal Ottawa Healthcare Group(캐나다)에서
는 정신건강 사정도구 및 각종 입·퇴원 양식에, Solna(스웨덴
의 자치구)에서는 노인 간병 도우미 시스템의 관리를 위해 디
지털 펜이 사용되고 있다 [5-8]. 
디지털펜 사용시 인류의 가장 오래되고 익숙한 도구인 펜과
종이를 사용하기 때문에 환자와 대면하여 이야기하는 진료의
패턴을 유지할 수 있어서 의사와 환자 모두에게 큰 저항을 주
지 않는다. 또한, 스캔을 하지 않아도 한 번의 수기를 통해 문
자 및 이미지 형태의 전자의무기록 데이터와 종이 서식이 모
두 남게 되기 때문에 시간과 비용면에서 효과적이며 수기 작
성한 후 펜에서 PC로 수기한 데이터가 저장되는 반응 속도가
빠르기 때문에 외래 진료에 지장을 주지 않고 사용자 교육이
매우 쉽다.
이와 같은 디지털 펜의 장점들과 더불어 해외 사례고찰을 통
해 디지털펜의 장점이 극대화될 수 있는 역은 그림을 그리
거나 환자를 대상으로 한 설문지 작성과 같이 타이핑이나 마
우스로 처리하기 불편한 업무분야라는 결론에 도달하 다. 
따라서 본 연구에서는 외래 EMR의 성공적인 확산을 지원,
보완하며 쉽게 외래의 진료기록을 전자화 할 수 있는 디지털
펜 자료입력 시스템을 구현하 다. 
2. 대상 및 방법
2. 1. Anoto Functionality
Anoto functionality란 스웨덴의 Anoto사가 제공하는 디지털
펜과 종이에 대한 기술이다. 이는 디지털방식으로 작동하는 디
지털펜과 종이에 대한 기술을 일컫는 용어로써, 종이 위의 데
이터를 캡쳐하고, 데이터 처리하여 저장할 수 있도록 광센서,
프로세서, 자체 메모리를 내장한 디지털 펜과 눈에는 보이지
않는 작은 점들로 이루어진 패턴이 인쇄 되어 있는 종이를 사
용하는 것을 전제로 한다 (Fig. 1). 이 패턴에 대해서는 Anoto
사가 라이센스를 보유하고 있으며, 디지털 펜으로 하여금 수기
된 내용을 저장하고 디지털화하여 전송할 수 있도록 만들어준
다. 패턴은 약 평방 0.3 mm2 의 격자를 따라 나열되어 있는 직
경 100 μm의 매우 작은 점으로 이루어져 있다. 이 점들은 0.3
mm의 격자에서 상, 하, 좌 ,우 4가지 방향으로 살짝 비껴서 위
치하기 때문에 각 패턴 역은 고유한 점의 위치를 가진다. 디
지털펜을 사용하여 패턴이 인쇄된 종이위에 씨를 쓰면, 디지
털펜에 의해 데이터가 획득되며 이미지 처리 기술과 문자 인
식과정을 거치게 되면 팬과 종이를 사용하여 수기한 모든 것
들이 디지털 매체로 변환된다. 패턴 역의 각 점은 2 비트(bit)
의 정보를 전달한다 [9]. 
본 연구에서는 디지털펜과 종이를 사용한 외래 지원 자료입
력 시스템을 만들기 위해 Anoto Fucntionlity를 사용하 다.
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Fig. 1. Pattern and Digital pen 
2. 2. 시스템구성
디지털펜으로는 Logitech io pen을 사용하 으며, 디지털 펜
& 페이퍼 솔루션의 핵심 기술인 패턴 기술에 대한 라이센스는
Anoto사의 것을 사용하 다. 패턴을 적용한 서식 개발을 하기
위해 Anoto FDK(Form Development Toolkit)를 사용하 고,
솔루션 개발을 위해 Anoto SDK(Software Development
Toolkit)를 사용하 다. 소프트웨어 개발 언어로는 Visual
C#.NET을 사용하 으며, 운 환경은 Microsoft.NET
Framework version 1.1 이상이 설치된 Windows XP 이상으
로 하 다. 
또한 문자 인식 엔진으로는 (주)SoftNet의 DigitalPen.
Recognize 모듈 중 Anoto SDK version 1.0용 모듈을 사용하
다. 인식된 필기 벡터값과 인식 결과값 및 이미지를 저장하
기 위한 Database로는 Microsoft의 Access Database를 사용
하 다.
2. 3. 설계및구현과정
본 연구에서는 다음과 같은 순서를 따라 개발을 진행하 다. 
① 서식의 결정
병원의 환경에서 디지털펜이 사용될 수 있는 서식을 다음과
같이 서식이 가지는 기능별로 분리할 수 있다. 
●이미지 서식
EMR에서 기본이 되는 데이터는 주로 텍스트 형태이지만, 그
림판을 이용하여 신체 부위의 증상을 표현하고 이미지로 저장
하는 것 또한 선호되는 방법이다.
●데이터 서식
EMR의 기본 목적은 쉽게 자료를 취합해 의학연구 자료로
활용할 수 있고 환자특성별로 분류해 의료기관 경 자료로도
활용할 수 있어야 한다는 점이다. 따라서 이미지로 저장되는
디지털펜의 기본적인 기능 위에 인식 기능을 첨가하여 한 ,
문 및 숫자를 수기로 작성하면 데이터가 해당 데이터베이스
의 필드에 자동으로 저장되는 시스템이 필요하다.
●복합 서식
이미지 서식과 데이터 서식이 동시에 포함된 서식을 말하며,
이미지 저장은 물론 특정 역의 데이터들이 자동으로 데이터
베이스화 되는 작업이 필요하다. 
본 연구에서는 이미지 서식으로서 메모장을 선택하여, 사용
자가 원하는 그림을 그리거나 간략한 정보를 서술하도록 하
고, 데이터 서식으로는 치과 양식을 선택하 다.
② 패턴 라이센스 적용 : 패턴 라이센스는 Anoto 사의 패턴
을 적용하 다.
③ 서식 디자인을 통해 PAD(Paper Application Definition
file)와 PS(Postscript) 파일 생성 : PAD 파일은 XML 형식을
가지며 어플리케이션으로 하여금 이 서식이 어떤 서비스를 지
원하며, 이미지 역과 인식 역의 위치와 이름이 무엇인지를
알게 해준다(Table1).
④ Pen API와 Service API를 사용하여 서식에 대한
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Fig. 2. Performance of data synchronizing
process
Table 1. Paper Application Definition file의일부분
Application 개발 : 수기 작성 후 크레들에 펜을 꽂으면 디지털
펜에 의해 벡터값으로 인식된 펜데이터가 로컬 컴퓨터에 임시
로 저장되었다가, Notification handler에 의해 해당 어플리케이
션 인스턴스가 loading되며, 담당 어플리케이션이 데이터를 해
석하고 처리하는 작업을 수행하게 된다 (Fig. 2). 
⑤ Postscript 파일을 통한 서식 출력 : 패턴이 적용된 서식
을 1200DPI 이상을 지원하는 프린터에서 출력하 다.
⑥ 디지털펜과 개발된 서식(디지털폼)을 사용하여 디지털펜
자료입력 시스템을 테스트 및 디버깅을 하 다.
3. 결 과
3.1. 메모장
메모장은 순수하게 진료정보를 그림으로 표현하는데 중점을
두도록 구현하 으며, 검은색, 파란색, 빨간색의 펜 색깔 옵션
과 1pt, 3pt, 6pt의 펜 굵기 옵션을 두어 수기 도중 언제든지
펜의 색과 굵기를 조절하여 그림을 그릴 수 있도록 하 다. 서
식의 크기는 B5이며, 배경 이미지의 선을 가능한 한 얇고 희
미하게 하여 그림을 그리고 때에 따라 부연설명을 첨가하는 메
모장으로서의 단순한 기능을 가지도록 설계 되었다. 또한 어플
리케이션은 로컬 temp에 이미지를 Jpg 형태로 저장하되, 배경
그림과 함께 저장하는 것이 아니라 수기된 부분만을 저장하도
록 하여 (Table 2), 남은 종이의 여백의 활용도를 높이고, EMR
화면에서는 공백을 제외한 이미들을 연속적으로 붙여서 조회
할 수 있도록 하 다 (Fig. 3). 
3.2. 치과초진설문서식
치과 방문시 처음으로 방문하는 모든 환자가 기입해야하는
다섯 장의 초진서식 중 설문 내용이 중심을 이루고 있는 첫 페
이지는 수기를 한 후 크레들에 꽂으면 이미지 저장과 함께 데




이터가 자동으로 데이터베이스에 저장되고 나머지 2-5 페이
지는 이미지만 저장되도록 구현하 다 (Fig. 4). 치과 서식의
각 장의 패턴이 모두 다른 고유의 주소값을 가지기 때문에, 페
이지별 기능이 다르게 구현될 수 있었다. 
치과 초진 설문서식의 첫 번째 페이지는 text로 인식해야 하
는 각각의 역을 사용자 역(user area)으로 지정하고 이름
을 명명하되, Database의 필드 명과 매칭되도록 구현하 다.
이 정보를 가진 PAD 파일을 생성하여, 치과 서식 어플리케이
션이 로딩되면 자동으로 이미지에 해당하는 인식 결과값이 데
이터베이스에서 조회되어 전용 프로그램에 보여지게되고, 수
정, 저장도 가능하도록 하 다 (Fig. 4, 5). 이름, 주소, 의뢰인,
피보험자는 한 로, 성별, 설문사항은 체크, 나머지는 숫자로
인식하도록 설정하 다. 또한 Active X 방식을 사용하여 수기
후 디지털펜을 크레들에 꽂으면 어플리케이션이 자동으로 로
딩되도록 하 다. PC에 사양에 따라 속도 차이는 있을 수 있
으나 프로그램이 로딩되는데는 약 2-4초의 시간이 소요되었
으며, (주)SoftNet의 인식 엔진을 사용하 을 때, 한 , 문,
숫자가 약 80%의 인식률을 보 다. 이 메모장 서식은 현재 서
울의 두 개의 종합병원 EMR에 포함되어 사용 중이며 같은 내
용이라도 낯익은 자신의 필체이기 때문에 타이핑된 자에 비
해 의사가 환자에 대한 정보를 한 눈에 습득을 할 수 있는 장
점이 있으며, 마우스보다 편리하고 빠르게 환자 증상을 표현한
그림을 전자화시킬 수 있기 때문에 선호되어 활용되고 있다.
또한 일부 노령의 사용자들로 하여금 EMR에 쉽게 참여하며
EMR에 대한 반감을 다소 줄여줄 수 있었다는 평가 또한 얻고
있다. 
4. 결 론
본 연구에서는 효율적인 시간사용이 요구되는 외래 진료 환
경에서 사용자의 편리성과 비용효과적인 측면을 고려한 전자
의무기록 시스템을 구축하려고 할 때, 이를 지원할 할 수 있는
입력 도구인 디지털 펜을 활용한 솔루션을 개발하 다. 그림으
로 진료 정보를 표현하려고 할 때 사용될 수 있는 메모장은 타
이핑을 주된 입력 방식으로 채택하는 EMR에 적응하기 힘들거
나, 시간이 절대적으로 부족한 의료진에게 서술형의 서식지로
활용될 수도 있을 것이다. 
또한 디지털펜의 데이터가 이미지로만 저장되는 한계점을 극
복하기 위해 문자 인식 기능을 가진 치과 초진 설문 기록지는
빠른 시간 안에 작성해야 하는 각 과(department)의 환자용 설
문지나, 진료 기록의 서식에 다양하게 적용되어 의무 기록의




김남현 외 : 외래 전자의무기록 지원을 위한 디지털펜 상 자료입력 시스템의 개발
- 79 -
쉽고 효과적인 외래 EMR을 돕기 위한 디지털펜 자료입력
시스템은 사용자에게 익숙한 수기의 방식을 사용함으로써 교
육의 부담이나 비용을 절감하여 줄 것이다. 또한 환자와의 대
민 진료를 위한 시간을 확보하는데 도움을 주어서 EMR로 가
는 가장 쉬운 adaptation tool의 역할을 할 것으로 기대된다.
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최근 병원의 기존 기간시스템을 전자의무기록시스템으로 변화시키고자 하는 시도들이 국내외에서 활발히 이루
어지고있다. 전자의무기록시스템의도입의장벽이되는요인에는사용자저항, 교육에따른비용소모, 자료입력으
로 인한 진료시간 지연 등이 있다. 다양한 형태의 전자 의무 기록을 수집하기 위해서는 키보드 외에도 진료 환경과
사용자 조건에 맞는 편리하고 사용자 친화적인 다양한 입력도구의 사용이 요구된다. 이 연구의 목적은 외래 진료환
경에서 디지털펜을 EMR의 한 입력도구로 사용할 수 있도록 디지털펜 자료입력 시스템을 개발하여 궁극적으로는
외래 업무를 효과적으로 지원하는 것에 있다. 이를 위해 외래에서 디지털펜의 장점이 극대화 될 수 있는 메모장과
설문항목 위주인 치과 양식을 대상으로 디지털펜 솔루션을 개발하 다. 디지털펜 솔루션은 그림을 빠르게 그릴 수
있는 좋은 도구일 뿐만 아니라 문자 인식 엔진을 사용시 체크박스, 숫자 입력과 같은 설문 항목들을 디지털화 하는
데 유용하 으며, 사용자들의 EMR에 대한 저항감을 줄여주는데 기여하 다. 디지털펜을 사용한 자료입력 시스템
이 키보드와 마우스로 처리하기 어려운 데이터를 빠르고 쉽게 디지털화할 뿐만 아니라 EMR의 성공적인 도입과 안
정화에기여할것이라기대된다.
